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摘要 :【 目 的] 为 了 筛选 抗 葡萄 根瘤 蚜 Daktulosphaira vitifoliae Fitch 且 抗 寒 的 前 区 砧木 以 适应 我 
葡萄 生产 需求 。【 方法】 以 山葡萄 Vitis amurensis Rupr. 左 山 1 号 xSO4 杂种 Fi 代 的 45 个 株 系 (A 系 
列 ) 和 左 山 1 号 x101-1 杂种 下 代 27 个 株 系 (B 系列 ) 为 试 材 , 采 用 离 体 根 接种 鉴定 法 进行 抗 葡萄 
根瘤 蚜 鉴 定 及 抗 性 分 级 ;采用 差 热 分 析 系 统 (differential thermal analysis，DTA ) 进行 各 株 系 根系 的 
低温 放 热 (low temperature exotherms，LTE ) 分 析 , 建 立 各 株 系 根系 韧 皮 部 及 木质 部 的 温度 -伤害 度 
(LT-I) 回归 方程 ,评估 各 株 系 根系 的 抗 寨 性 。 【结果 】 葡 欧 根 瘤 蚜 在 杂交 株 系 根系 上 的 产 卵 量 均 显 
著 低 于 敏感 品种 巨峰 ,筛选 出 被 葡萄 根瘤 蚜 侵 染 后 不 能 形成 根瘤 , 抗 葡萄 根瘤 昨 级 别 为 0 级 的 A 
系列 杂交 株 系 18 个 和 B 系列 株 系 11 个 。 被 葡萄 根瘤 蚜 侵 染 后 形成 根瘤 比例 低 于 10% 的 抗 葡萄 
根瘤 蚜 级 别 为 1 级 的 A 系列 杂交 株 系 9 个 和 B 系列 株 系 4 个 ;筛选 出 A 系列 综合 低温 放 热 温度 隶 
属 度 函数 、 韧 皮 部 和 木质 部 低温 放 热 温度 隶属 度 函 数 3 个 指标 均 低 于 贝 达 的 株 系 27 个 ,B 系列 各 
指标 均 低 于 贝 达 的 株 系 3 个 。【 结 论 】 本 研究 筛选 出 抗 寨 性 强 且 对 葡萄 根瘤 蚜 抗 性 强 的 A 系列 株 
系 15 个 和 B 系列 株 系 2 个 。 其 中 ,Al14，A16,，A18，A22，A23，A28，A34，A35，A38 ，A44，A50， 
B24 和 B26 对 葡萄 根 瘤 蚜 抗 性 级 别 为 0; Al1，A15S，A17 和 A27 对 葡萄 根瘤 蚜 抗 性 级 别 为 1。 
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Evaluation on phylloxera resistance and cold hardiness of roots of two 
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Abstract: [Aim) To screen cold-tolerant and phylloxera (Dakiulosphaira vitifoliae Fitch ) -resistant grape 
rootstocks for grapevine industry. [ Methods)] Laboratory bioassays were conducted on 45 strains (series 
A) of hybrid combination Vitis amurensis Rupr. Zuoshan No. 1 x SO4 and 27 strains (series B) of hybrid 
combination V. amurensis Rupr. Zuoshan No.1 x101-1 to evaluate their resistance classes to phylloxera. 
A system of differential thermal analysis (DTA) was used for low temperature exotherms (LTE) analysis 
of roots of these strains, and the temperature-injury (LT-I) regression functions were established to 
evaluate the cold hardiness of roots.【 Results】Phylloxera produced less eggs on these hybrid strains than 
on the susceptible strain Kyoho, and 18 strains from series A and 11 strains from series B with no 
tuberosities were classified with the resistance class 0 ，and nine varieties from series A and four varieties 
from series B with less than 10% tuberosities were classified with the resistance class 1. Twenty-seven 
strains from series A and three strains from series B, whose root, phloem and xylem subordination values 
were all lower than those of Beta, were selected for phylloxera resistance comparison. [Conclusion] In 


this study 15 strains from series A and 2 strains from series B with high phylloxera resistance and cold 
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hardiness were selected, and the resistance class of A14，A16，Al18 ，A22 ，A23 ，A28 ，A34 ，A35 ， 
A38 ，A44，A50 ，B24 and B26 was 0, and that of All, AlS5, Al7 and A27 was 1. 
Key words: Grape; Vitis amurensis; Daktulosphaira vitifoliae; phylloxera resistance; cold hardiness 








葡萄 砧木 抗 性 育种 的 首要 目标 是 抗 衔 萄 根瘤 蚜 
Dakiulosphaira vitifoliae Fitch (Song et al., 1990), 其 
次 才 是 对 生态 逆境 的 抗 性 ( 国外 第 一 位 的 生态 逆境 
是 干旱 ,而 我 国 则 是 冻害 ) 。 我 国 自 2005 年 6 月 在 
上 海 嘉定 马陆 镇 发 现 葡 萄 根瘤 蚜 危 害 以 来 ( 叶 军 
等 , 2006) ,葡萄 根瘤 是 已 经 在 南北 方 多 地 发 生 , 形 


























x101-1 杂种 局 代 27 个 株 系 (B 系列 ) ; 母 株 种 植 于 
山东 农业 大 学 南 校区 简 萄 试验 园 , 株 行距 为 0.5 m 
x2.5 m, 无 干 头 状 整枝 ,生长 季节 不 喷 药 防 病 ,行内 
窗 盖 园艺 地 布防 杂 草 生长 。 
1.2 抗 根瘤 蚜 鉴 定 

本 实验 于 2014 和 2016 年 重复 进行 ,2016 年 重 

















势 严 峻 ,扩散 传播 风险 极 大 ,因此 将 葡萄 砧木 抗 葡 萄 
根瘤 蚜 性 能 鉴定 放 在 首位 是 非常 必要 的 。 

欧 亚 种 葡萄 大 部 分 品种 起 源 于 冬季 气候 温暖 的 
地 区 , 抗 寒 性 较 差 ,根系 耐 低 温 能 力 更 差 。 我 国 是 欧 
亚 种 葡萄 栽培 的 次 适宜 区 ,北方 葡萄 主 产 区 以 大 陆 
性 季风 气候 为 主 ,冬季 寒冷 少 雪 ,近年 来 葡萄 冬季 冻 
害 在 多 地 频 发 ,2009 年 河北 省 张家口 地 区 大 多 数 葡 
萄 品种 遭受 冬季 冻害 , 亩 经济 损失 近 30% ( 陈 文 朝 
等 , 2012) 。2010 年 山东 省 莲 莱 主 栽 品种 赤 霞 珠 遭 
受 冬 季 冻 害 面积 达 50% 以 上 ( 减 克 民 等 ，2013 ) 。 
2011 年 吉林 省 各 地 简 萄 普遍 发 生 冻 害 ( 申 海 林 等 ， 
2012) ,2009 年 11 月 的 两 场 降 雪 导 致 怀 来 县 3 年 生 
以 下 葡萄 70% 冻 死 ,2011 年 怀 来 冻 土 层 深度 达 111 
cm, 造 成 了 葡萄 根系 冻害 ( 张 克 东 , 2013 ) 。 因 此 在 
葡萄 根瘤 蚜 及 冻害 的 双重 压力 下 ,筛选 抗 寒 性 强 且 
抗 葡萄 根瘤 蚜 能 力 强 的 葡萄 砧木 是 当务之急 。 

山葡萄 Vitis amurensis Rupr. 是 葡萄 属 中 最 抗 寒 
的 野生 简 欧 种 之 一 , 梳 划 可 抵御 -405 的 严寒 ,根系 
可 承受 -14%C ~ - 16 的 低温 ( 沈 育 态 等 ，1992 ; 郭 
修 武 ,1994) 。 本 课题 组 前 期 采用 山葡萄 中 栽培 性 
状 较 好 的 左 山 1 号 品种 作为 育种 母 本 ( 何 伟 等 ， 
2015 ) ,选用 对 葡萄 根瘤 师 免 疫 的 , 抗 寒 性 强 的 葡萄 
砧木 S04 和 101-1( 杜 远 鹏 等 ,2008; 高 振 等 ， 
2014) 作为 父 本 得 到 了 杂交 砧木 代 。 本 实验 目的 
在 于 鉴定 这 些 杂 交 后 代 的 抗 和 葡萄 根瘤 是 性 能 和 抗 寒 
性 ,目标 是 筛选 出 抗 寒 性 超过 贝 达 且 对 和 葡萄 根瘤 蚜 
抗 性 较 强 的 株 系 ,为 生产 提供 候选 葡萄 砧木 ,以 适应 
我 国生 态 气 候 的 需求 。 
















































































1 材料 与 方法 


1.1 试 材 





复 进 行 了 抗 葡萄 根瘤 蚜 性 能 鉴定 以 验证 2014 年 结 
果 的 可 靠 性 ,根系 取 自 田间 母 株 。 和 葡萄 根瘤 蚜 取 自 
陕西 霸 桥 ,借鉴 Cranett 等 (1987 ) 的 方法 ,选取 粗 度 
约 为 0.3 ~0.5 cm 的 葡萄 根 剪 成 长 约 4 cm 的 根 段 ， 
每 一 品种 取 12 条 根 段 ,每 一 根 段 上 接种 10 粒 2-3 
日 龄 虫 卵 ,每 3 条 根 段 放置 于 一 直径 6 cm 的 塑料 培 
养 四 中 ,用 parafilm 封口 膜 封口 ,并 将 单个 培养 下 放 
置 于 塑料 自封 袋 中 封口 ,以 防止 葡萄 根瘤 蚜 逃 逸 。 
培养 下放 在 24C 恒温 培养 箱 中 上 暗 培养 。 每 一 根 段 
为 一 重复 。 接 种 后 于 第 15 和 25 天 统计 根瘤 蚜 数 量 
和 包括 根瘤 和 根 结 在 内 的 总 侵 染 量 , 每 隔 4 d 统计 
一 次 葡萄 根瘤 虹 产 卯 量 。 整 个 实验 操作 过 程 严 格 按 
照 澳 大 利 亚 DEDJTR (Department of Economic 
Development，Jobs ，Transport and Resources ) 生物 安 
全 实验 室 和 葡萄 根瘤 是 操 作 规程 要 求 进行 ,每 次 在 解 
剖 镜 下 观察 完 后 采用 80% 酒精 进行 实验 台面 及 用 
有 具 的 灭 虫 喷洒 处 理 。 抗 性 分 级 依据 Boubals(1966 ) 
和 杜 远 鹏 (2008 ) 的 根瘤 分 级 法 ,根瘤 占 总 侵 染 量 接 
种 量 百分比 为 0 时 抗 性 级 别 确定 为 0, <10% 为 1 
级 ,11% ~30% 为 2 级 ,>31% 为 3 级 。 
1.3 抗 寒 性 鉴定 

各 株 系 根系 抗 寒 鉴 定 于 2013 年 冬季 进行 ,采用 
低温 放 热 检测 ,方法 参考 高 振 等 (2014) 。 每 株 系 6 
次 重复 。 
1.4 数据 处 理 

根瘤 量 % (根瘤 发 生 率 ) = 根瘤 数量 x 100/ 接 
种 根瘤 蚜 卵 的 数量 。 应 用 模糊 隶属 函数 法 综合 评价 
根系 的 抗 寒 性 (高 振 等 , 2014), 其 公式 为 :SVij = 
( 认 一 大 ww) (wa 一 min) ,; 式 中 :SVi 为 i 种 类 j 指 
标的 抗 寒 隶属 函数 值 ,Z7 为 i 种 类 j 指标 的 测定 值 ， 
加. 为 所 有 种 类 1] 指标 的 最 小 值 ,为 ,为 所 有 种 类 j 
指标 的 最 大 值 。 根 据 上 述 公 式 先 计算 出 各 品种 根 的 


















































2010 年 进行 杂交 育种 ,预选 株 系 包括 左 山 1 号 





抗 宕 性 隶属 度 , 然 后 取 算 术 平 均 数 作为 该 品种 的 平 








xS04 杂种 本 代 的 46 个 株 系 (A 系列 ) 和 左 山 1 号 





均 隶 属 度 ,最 后 进行 排序 。 采 用 DPS 软件 进行 数据 











2 其 村 
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统计 分 析 。 采 用 LSD 法 进行 方差 分 析 和 差异 显著 
性 检验 (a =0.05) 。 利 用 Excel 2010 软件 作 图 。 
2 结果 


2.1 不 同 株 系 抗 葡 萄 根瘤 蚜 能 力 比较 





活 率 :葡萄 根瘤 蚜 在 杂交 株 系 根系 上 的 存活 率 均 低 
于 敏感 品种 巨峰 (Kyoho) (图 1), 且 随 接种 时 间 延 
长 存活 率 显著 下 降 ,而 葡萄 根瘤 蚜 在 巨峰 上 存活 率 
变化 不 大 。 至 接种 25 d 时 根瘤 蚜 在 A6，A7 ，A18 ， 
A22, A28, A47, A23, A34, A8, A2, A38, A52, 


Al17, A16, Al13 和 A1l19 及 B25，B8 和 B2 上 的 存活 






































2.1.1 葡萄 根 痛 蚜 在 不 同 葡萄 株 系 离 体 根 上 的 存 。 率 低 于 304。 
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图 1 葡萄 根瘤 蚜 在 不 同和 葡萄 株 系 离 体 根 上 的 存活 率 
Fig. 1 Survival rates of grape phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae) on different grape strains 


A: 葡萄 根瘤 蚜 在 A 系列 砧木 根系 上 的 存活 率 Survival rates of grape phylloxera on grape strains of series A; B: 葡萄 根瘤 是 在 B 系列 砧木 根系 上 的 
存活 率 Survival rates of grape phylloxera on grape strains of series B. 下 同 The same below. 


2.1.2 葡萄 根瘤 蚜 在 不 同和 葡萄 株 系 离 体 根 上 的 产 
卵 量 :葡萄 根瘤 蚜 在 杂交 株 系 根系 上 的 产 卵 量 均 显 
著 低 于 敏感 品种 巨峰 (图 2)。 在 巨峰 根系 上 的 产 卵 
量 达 230 粒 。 而 在 杂交 株 系 A2，A6，A7，Al1l， 
Al14，A16，A18，A22 ，A23 ，A24，A25 ，A28 ，A34 ， 
A35,A38, A44, A48, A49, A50 和 A51 及 B1，B2 ， 
B4, B9, B12, B13, B14, B17, B18, B24, B26 和 
B28 上 和 葡萄 根瘤 蚜 不 能 正常 发 育 至 成 虫 产 卵 。 在 其 
他 株 系 根系 上 的 产 卵 量 也 均 低 于 85 粒 , 其 中 葡萄 根 
瘤 蚜 主要 在 A15 和 A17 上 的 新 根 和 愈 伤 组 织 上 取 
食 产 卵 。 

2.1.3 不 同 株 系 根瘤 比例 及 抗 性 分 级 :根瘤 量 是 判 
断 葡 萄 对 葡萄 根瘤 蚜 抗 性 能 力 的 重要 指标 。 在 敏感 
品种 巨峰 上 ,90% 以 上 的 葡萄 根瘤 蚜 侵 染 主根 形成 
根瘤 ; 而 在 杂交 株 系 A2，A6，A7，A14，A16，Al18， 








A22, A23, A24, A28, A34, A35, A38, A44, A48, 
A49, A50 和 A51 及 Bl1, B2, B4, B9, B12, B13，, 
B14, B18, B24， B26 和 B28 上 葡萄 根瘤 蚜 不 能 侵 
染 形 成 根瘤 ,按照 根瘤 比例 分 级 标准 结果 为 0 级 ,在 
杂交 株 系 A15，A3，A52，A17，A11，A21，A25， 
A27 和 A47 及 B11, B17, B6 和 B29 上 形成 的 根瘤 
比例 均 低 于 10% , 抗 性 级 别 为 1 级 (图 3)。 
2.2 不 同 葡 萄 株 系 抗 寒 性 比较 

由 于 Ql 的 不 同 可 能 会 导致 品种 间 LT-I 曲线 出 
现 交 叉 , 因 此 在 综合 评价 品种 间 抗 寒 性 时 ,不 能 针对 
单一 低温 放 热 温 度 点 ,要 综合 所 有 数据 进行 隶属 函 
数 度 分 析 , 函数 值 越 小 ,表明 抗 寒 性 越 好 。 分 析 显 示 
A14, A13, All, A35, A38, A17, A34, A15, A16, 
A27, A37, A45, A36, A22, A4, A44, A40, A5, 
Al8, A43, A12, A31, A21, A23, A32, A48, Al, 
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图 2 ”葡萄 根瘤 蚜 在 不 同和 葡萄 株 系 离 体 根 上 的 产 卵 量 





Fig. 2 Numbers of eggs laid by grape phylloxera (Daktulosphaira vitifoliae) on different grape strains 
柱 上 不 同 小 写字 母 表示 LSD 检验 在 5% 水平 上 差异 显著 ;图 3 同 。Different small letters above bars show significant difference at the 5% level by 





LSD test. The same for Fig. 3. 


Al19，A50，A28，A52 和 A7 及 B24，B16，B26， 
B11,B3, B29, B30 和 B9 的 综合 隶属 函数 值 小 于 
贝 达 ,说 明 这 些 株 系 综合 抗 寒 性 好 于 贝 达 ; B24， 
Al4, A35, A38, B16, All, A34, Al5, A44, A43, 
Al3, A16, A27, A45, A4, A17, A37, A36, A31, 
B26, A40, A12, A18, A50, A23, A28, A5, A48, 
A22, Al 和 A32 的 韧 皮 部 低温 放 热 温度 隶属 函数 值 
低 于 贝 达 , 说 明 这 些 株 系 韧 皮 部 抗 寒 能 力 性 好 于 贝 
达 ;A13，B24，A17，B16，Al11，B29，A14，B26 ， 
A15，B11，A34，A35，B3 ，B30，A38 ，A16 ，A22 ， 
A27, A5, A21, A37, A40, Al8, A36, Bl1, B5, 
A45, A12, B28, A4, B9, A19, A52, A32,A31, 
A44, A7, A23, A48, Al, B19, B4, A43, B31, A6, 
B2, A50 和 A28 的 木质 部 低温 放 热 温度 隶属 函数 值 
低 于 贝 达 , 说 明 这 些 株 系 的 木质 部 抗 寒 性 好 于 贝 达 
( 表 1)。 

筛选 出 A 系列 杂交 砧木 中 综合 低温 放 热 温度 
隶属 函数 值 , 韧 皮 部 低温 放 热 温度 隶属 函数 值 ,木质 




















部 低温 放 热 温度 隶属 函数 值 3 个 指标 均 低 于 贝 达 的 
株 系 为 AL1，A4，A5，A11，A12，A13 ，A14，A15， 
A16, A17, A18, A22, A23, A27, A28, A31, A32, 
A34, A35, A36, A37, A38, A40, A43, A44, A45 
和 A50。 同 样 找 出 B 系列 中 3 个 指标 均 低 于 贝 达 的 
株 系 为 B16 ，B24 和 B26 ,并 进一步 比 对 这 些 株 系 的 
抗 葡萄 根瘤 蚜 性 能 ,最 终 筛 选 出 抗 寒 性 强 且 对 葡萄 
根瘤 蚜 抗 性 强 的 株 系 A 系列 15 个 ,B 系列 株 系 2 
个 。 其 中 A14，A16，A18，A22 ，A23 ，A28 ，A34 ， 
A35，A38，A44 和 A50 及 B24 和 B26 对 葡萄 根瘤 蚜 
抗 性 级 别 为 0, Al11，A15,，A17 和 A27 对 葡萄 根瘤 
蚜 抗 性 级 别 为 1。 








3 讨论 


国外 抗 性 葡萄 砧木 育种 已 经 有 一 百 多 年 的 历史 
(Song and Cranett，1990 ) , 抗 性 葡萄 砧木 育种 的 起 
因 是 由 于 葡萄 上 的 专 性 寄生 害虫 葡 欧 根瘤 是 
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到 3 不 同 葡 萄 株 系 根瘤 比例 及 抗 性 分 级 


Fig. 3 Proportions of tuberosities and the classification of grape resistance of different grape strains 


D. vitifoliae。 由 于 秆 萄 根 痛 蚜 对 欧洲 葡萄 造成 了 磺 
灭 性 危害 ,不 得 已 才 开始 进行 抗 葡 萄 根瘤 是 衔 萄 砧 
木 育种 ,因此 ,国外 葡萄 砧木 育种 的 首要 目标 是 抗 葡 
萄 根瘤 蚜 , 澳大利亚 维多利亚 州 DEDJTR 
( Department of Economic Development ,Jobs ,Transport 
and Resources) 具有 和 葡萄 根瘤 蚜 抗 性 性 能 检测 资质 ， 
常年 接收 育种 单位 送 来 的 材料 进行 检测 , CISRO 
(Commonwealth Scientific and Industrial Research 
Organization ) 培育 出 的 葡萄 苗木 首先 要 送 往 该 部 门 
进行 抗 葡萄 根瘤 蚜 性 能 鉴定 ,可 见 澳大利亚 对 于 抗 
简 萄 根瘤 蚜 性 能 的 重视 程度 。 我 国 目前 形势 与 一 百 
多 年 前 的 欧洲 类 似 , 面临 着 葡萄 根瘤 是 扩散 传播 危 
害 的 风险 。 本 实验 采用 国外 引进 葡萄 砧木 S04 具 
有 较 强 抗 根瘤 蚜 能 力 , 因 此 杂交 后 代 中 筛选 到 抗 根 
瘤 蚜 能力 强 的 株 系 和 希望 较 大 ,筛选 到 18 个 抗 根瘤 时 
能 力 与 S04 相当 的 株 系 。 国 外 育种 目标 除 抗 和 葡萄 
根瘤 蚜 外 ,最 重要 的 生态 逆境 抗 性 目标 为 抗 干 旱 ,而 











我 国 面临 的 主要 生态 逆境 是 冬季 冻害 ,为 解决 根系 
的 冻害 问题 ,生产 上 普遍 采用 抗 寄 葡萄 砧木 贝 达 嫁 
接 , 但 贝 达 抗 葡萄 根瘤 是 能 力 较 差 ( 杜 远 鹏 等 ， 
2008 ) ,而 目前 生产 上 应 用 的 抗 葡 萄 根 痛 蚜 葡萄 砧 
木 的 抗震 性 普遍 低 于 贝 达 ,本 实验 供 试 葡萄 砧木 杂 
交 亲 本 之 一 为 抗 寒 性 强 的 左 山 1 号 ,国内 外 诸多 学 
者 选用 山葡萄 作为 亲本 ,杂交 出 抗 宕 性 强 的 栽培 品 
种 ,如 米 丘 林 培 育 的 小 铁 蛋 \ 布 杜 尔 、 俄 罗斯 康 可 、 北 
极 、 米 丘 林 小 无 核 等 品种 ( 痪 普 超 和 罗 国 光 , 1994); 
中 国 农业 科学 院 特产 研究 所 长 期 致力 于 山葡萄 的 选 
育种 ,推出 了 一 系列 山葡萄 品种 及 山 欧 杂种 ,如 左 山 
1 号 ` 公 酿 1 号 、 公 酿 2 号 、 熊 岳 白 、 左 优 红 、 北 冰 红 、 
雪 兰 红 ( 宋 润 刚 等 , 2012) 。 中 国 科 学 院 植物 研究 所 
也 选 育 出 抗 塞 性 强 的 北 醇 、 北 玫 、 北 红 等 山 欧 杂 种 栽 
培 品种 ( 范 培 格 等 , 2010，2015 ) ,但 将 山葡萄 作为 
葡萄 砧木 育种 资源 的 还 较 少 见 , 仅 有 山河 系列 推出 
(袁军 伟 , 2013) , 但 未 见 其 有 关 抗 葡萄 根瘤 是 性 能 
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表 1 葡萄 根系 低温 放 热 分 析 (LTE) 各 指标 隶属 函数 值 及 其 抗 寒 性 综合 评价 
Table 1 Subordination function values of various indices in low temperature exotherms (LTE) analysis 
of roots of different grape strains and comprehensive assessment of their cold hardiness 
葡萄 株 系 隶属 函数 值 Subordination function value 均值 
Grape strains P20 P40 P50 P60 P80 X20 X40 X50 X60 X80 Mean value 
Al14 0.04 0.00 0.00 0.00 0.00 0.02 0.10 0.14 0.19 0.30 0.08 
Al3 0.33 0.26 0.23 0.20 0.15 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.12 
All 0.22 0.14 0.11 0.08 0.03 0.07 0.12 0.14 0.16 0.21 0.13 
A35 0.00 0.01 0.04 0.06 0.13 0.17 0.23 0.26 0.29 0.36 0.15 
A38 0.02 0.02 0.05 0.07 0.13 0.12 0.23 0.28 0.34 0.47 0.17 
Al17 0.37 0.29 0.26 0.24 0.18 0.05 0.09 0.10 0.13 0.17 0.19 
A34 0.16 0.13 0.13 0.13 0.14 0.11 0.20 0.24 0.30 0.41 0.19 
Al15 0.31 0.23 0.20 0.17 0.11 0.13 0.19 0.22 0.25 0.33 0.21 
Al6 0.28 0.24 0.23 0.23 0.22 0.13 0.23 0.28 0.34 0.47 0.26 
A27 0.30 0.25 0.24 0.23 0.20 0.18 0.27 0.31 0.35 0.45 0.28 
A37 0.23 0.24 0.26 0.28 0.33 0.22 0.32 0.37 0.42 0.54 0.32 
A45 0.25 0.24 0.25 0.26 0.29 0.22 0.34 0.41 0.47 0.63 0.34 
A36 0.18 0.22 0.26 0.31 0.40 0.30 0.37 0.40 0.43 0.50 0.34 
A22 0.42 0.39 0.40 0.40 0.40 0.19 0.26 0.29 0.33 0.41 0.35 
A4 0. 19 0.22 0.26 0.29 0.37 0.29 0.39 0.44 0.49 0.60 0.35 
A44 0.18 0.19 0.22 0.24 0.30 0.23 0.39 0.47 0.56 0.77 0.36 
A40 0.39 0.35 0.35 0.34 0.33 0.22 0.33 0.38 0.43 0.56 0.37 
AS 0.38 0.38 0.39 0.40 0.42 0.23 0.31 0.35 0.39 0.48 0.37 
Al8 0.40 0.36 0.36 0.35 0.34 0.22 0.33 0.39 0.45 0.58 0.38 
A43 0.13 0.17 0.22 0.26 0.36 0.31 0.47 0.54 0.62 0.81 0.39 
Al2 0.39 0.36 0.36 0.35 0.35 0.23 0.35 0.41 0.47 0.62 0.39 
A31 0.27 0.29 0.31 0.33 0.38 0.26 0.40 0.47 0.54 0.71 0.40 
A21 0.55 0.48 0.46 0.43 0.38 0.21 0.31 0.36 0.42 0.55 0.42 
A23 0.34 0.35 0.37 0.40 0.45 0.29 0.42 0.48 0.55 0.70 0.44 
A32 0.40 0.39 0.40 0.41 0.43 0.26 0.40 0.46 0.54 0.70 0.44 
A48 0.44 0.40 0.39 0.38 0.37 0.32 0.45 0.51 0.57 0.72 0.45 
Al 0.38 0.38 0.40 0.41 0.45 0.30 0.44 0.51 0.58 0.75 0.46 
Al19 0.50 0.48 0.49 0.49 0.50 0.28 0.39 0.44 0.50 0.63 0.47 
A50 0.34 0.34 0.36 0.38 0.41 0.37 0.51 0.57 0.64 0.80 0.47 
A28 0.33 0.35 0.38 0.41 0.47 0.35 0.50 0.57 0.65 0.83 0.48 
A52 0.43 0.47 0.51 0.54 0.62 0537 0.43 0.45 0.48 0.53 0.48 
A7 0.45 0.47 0.50 0.52 0.58 0.32 0.43 0.48 0.54 0.66 0.50 
贝 达 Beta 0.53 0.47 0.44 0.42 0.37 0.17 0.43 0.57 0.73 1.08 0.52 
A24 0.54 0.54 0.55 0.56 0.58 0.47 0.61 0.67 0.73 0.88 0.61 
A30 0.32 0.40 0.46 0.52 0.65 0.53 0.73 0.82 0.92 1.15 0.65 
A2 0.63 0.61 0.61 0.60 0.60 0.44 0.63 0.72 0.81 1.03 0.67 
Ab 0.81 0.79 0.78 0.76 0.74 0.44 0.54 0.57 0.61 0.70 0.67 
Al0 0.71 0.74 0.76 0.78 0.82 0.53 0.61 0.62 0.64 0.68 0.69 
A51 0.60 0.63 0.66 0.69 0.74 0.54 0.70 0.77 0.85 1.02 0.72 
A3 0.80 0.76 0.75 0.73 0.70 0.40 0.60 0.70 0.80 1.04 0.73 
A47 0.65 0.63 0.63 0.63 0.63 0.61 0.77 0.83 0.90 1.06 0.73 
A25 0.63 0.69 0.73 0.77 0.86 0.54 0.72 0. 80 0.88 1.07 0.77 
A41 0.58 0.60 0.62 0.65 0.70 0.67 0.84 0.91 0.98 1.14 0.77 
A33 0.59 0.64 0.67 0.71 0.79 0.63 0.84 0.93 1.03 1.26 0.81 
A49 0.74 0.76 0.78 0.80 0.85 0.57 0.77 0.86 0.96 1.18 0.83 
A8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.93 1.00 1.00 1.00 1.00 0.99 
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续 表 1 Table 1 continued 











葡萄 株 系 隶属 函数 值 Subordination function value 均值 
Grape strains P20 P40 P50 P60 P80 X20 X40 X50 X60 X80 Mean value 
B24 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
B16 0.01 0.06 0.10 0.13 0.22 0.12 0.12 0.12 0.12 0.11 0.11 
B26 0. 19 0.27 0.32 0.37 0.50 0.26 0.23 0.22 0.20 0.17 0.27 
B11 0.51 0.49 0.48 0.47 0.44 0.17 0.22 0.25 0.27 0.33 0.36 
B3 0.49 0.49 0.50 0.50 0.51 0.20 0.24 0.26 0.28 0.33 0.38 
B29 0.66 0.66 0.67 0.67 0.67 0.22 0.17 0.14 0.11 0.06 0.40 
B30 0.53 0.55 0.56 0.57 0.60 0.24 0.26 0.28 0.29 0.32 0.42 
B9 0.37 0.49 0.57 0.65 0.83 0.47 0.45 0.45 0.44 0.42 0.51 
贝 达 Beta 0.53 0.47 0. 44 0.42 0.37 0.17 0.43 0.57 0.73 1.08 0.52 
B19 0.48 0.58 0.64 0.70 0.85 0.48 0.51 0.52 0.53 0.55 0.58 
B5 0.73 0.79 0.82 0.86 0.95 0.43 0.41 0.41 0.40 0.38 0.62 
B4 0.61 0.66 0.69 0.72 0.80 0.55 0.54 0.54 0.54 0.53 0.62 
B12 0.39 0.52 0.59 0.67 0.86 0.56 0.61 0.63 0.66 0.71 0.62 
B2 0.48 0.59 0.66 0.73 0.90 0.49 0.55 0.58 0.60 0.66 0.62 
B31 0.51 0.62 0.68 0.75 0.91 0.50 0.55 0.57 0.59 0.64 0.63 
B13 0.52 0.66 0.75 0.84 1.05 0.64 0.62 0.61 0.59 0537 0.69 
B1 0.52 0.81 0.98 1.16 1.60 0.41 0.40 0.40 0.40 0.39 0.71 
B28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 0.42 0.42 0.42 0.42 0.42 0.71 
B22 0.52 0.65 0.73 0.82 1.03 0.58 0.64 0.67 0.70 0.76 0.71 
B25 0.63 0.71 0.76 0.81 0.93 0.57 0.64 0.67 0.71 0.79 0.72 
B15 0.73 0.82 0.87 0.93 1.06 0.56 0.62 0.65 0.69 0.75 0.77 
B7 0.70 0.81 0.87 0.94 1.10 0.61 0.65 0.68 0.70 0.74 0.78 
B21 0.84 0.93 0.99 1.04 1.18 0.61 0.64 0.66 0.68 0.72 0.83 
B6 0.72 0.84 0.91 0.99 1.17 0.65 0.72 0.75 0.79 0.86 0.84 
B18 0.48 0.68 0.79 0.92 1.22 0.90 0.88 0.88 0.87 0.86 0.85 
B17 0.66 0.79 0.87 0.96 1.16 0.73 0.80 0.83 0.87 0.94 0.86 
B20 0.89 0.99 1.05 1.12 1.28 0.72 0.79 0.83 0.86 0.94 0. 95 
B14 0.86 1.00 1.09 1.18 1.40 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.05 


P20 ，P40 ,P60 ,， P80; 分 别 表示 韧 皮 部 20% , 40% , 60% 和 80% 被 冻 死 的 温度 Temperatures at which 20%, 40%, 60% and 80% of phloem was 
injured ,respectively; X20 ，X40 ,X60 ,X80 : 分 别 表示 木皮 部 20% , 40% , 60% 和 80% 被 冻 死 的 温度 Temperatures at which 20%, 40%, 60% and 


80% of xylem was injured, respectively. 


的 介绍 。 因 此 ,本 实验 采用 差 热 分 析 方 法 综合 考虑 
了 韧 皮 部 、 木 质 部 的 隶属 函数 值 及 综合 隶属 函数 值 ， 
最 终 筛选 出 3 个 隶属 函数 值 均 低 于 贝 达 的 A 系列 
和 葡萄 砧木 株 系 27 个 和 B 系列 砧木 葡萄 株 系 3 个 ， 
并 进一步 结合 抗 葡萄 根瘤 是 性 能 筛选 得 到 了 抗 区 
萄 根瘤 蚜 且 抗 寒 性 强 的 候选 葡萄 砧木 A 系列 株 系 
15 个 和 B 系列 株 系 2 个。 这些 葡 萄 砧木 根系 抗 寄 
性 超过 贝 达 , 又 具有 较 强 抗 葡萄 根瘤 蚜 能 力 , 这 为 
生产 提供 了 较 好 的 抗 寒 抗 葡 萄 根 痛 蚜 葡萄 砧木 修 
选材 料 。 
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